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Diese Erfindung betrifft ein ann Kopf eines Benutzers zu befestigendes Unsensystem, 
umfassend: 

einen ersten VergroBerer mit einem ersten Okular und einem ersten Objektiv; einen zweiten 
VergroBerer mit einem zweiten Okular und einem zweiten Objektiv; wobei der erste 
VergroBerer und der zweite VergroBerer an einem Rahmen angebracht sind und dieser Rahmen 
so gestaltet ist, daB er am Kopf des Benutzers des Linsensystems angebracht werden kann; 
AbstandsmeBmittel zur Messung des Abstandes zwischen dem Benutzer und einem von dem 
Benutzer zu betrachtenden Objekt; eine mit den AbstandsmeBmitteln verbundene Kontroll- 
einheit, wobei die AbstandsmeBmittel der Kontrolleinheit ein fur diesen Abstand 
representatives Signal iiefem; mit der Kontrolleinheit verbundene Antriebsmittel, wobei 
die Kontrolleinheit den Antriebsmittel n ein von dem vom AbstandsmeBmittel erhaltenen 
Signal abhangiges Kontrollsignal liefert; und erste Verschiebungs-Ubertragungsmittel, die 
mit den Antriebsmitteln zum Verschieben des ersten und zweiten Objektivs in Bezug auf das 
erste bzw. zweite Okular in der Weise verbunden sind, daB die Brennweite jedes 
VergroBerers auf den von den genannten AbstandsmeBmitteln gemessenen Abstand eingestellt 
wird, so daB das betreffende Objekt von dem Benutzer durch jeden der genannten 
VergroBerer scharf gesehen werden kann. 

Solche Linsensysteme sind aus US-Patent 4,865,438 bekannt Das dort beschriebene 
Unsensystem soli es dem Benutzer immer erlauben, automatisch eine scharfe Ansicht eines 
zu betrachtenden Objekts zu haben, ohne Rucksicht auf die Entfernung und ohne eine 
manuelle Einstellung der Giaser durch den Benutzer zu erfordem, Ein Beispiel fur einen 
Benutzer, der aus solchen Glasern Vorteile zieht, ist ein Chirurg bei der Durchfuhrung 
einer Operation. 

In den folgenden Abschnitten bedeutet der Begriff "Anpassung der Brennweite eines 
VergroBerers auf eine bestimmte Distanz", daB der VergroBerer in der Weise eingestellt ( 
wird, daB das betreffende Objekt durch den VergroBerer vom Benutzer scharf gesehen werden 
kann. Vorzugsweise ist der VergroBerer dann auf diese Distanz fokusiert, d.h. die 
Brennweite des VergroBerers entspricht der Entfernung des VergroBerers von dem 
betreffenden Objekt Physikalisch bedeutet dies, daB im Hinbiick auf das dazugehorige 
Okular das Objektiv in der Weise eingestellt ist daB Lichtstrahlen, die das Objektiv 
erreichen, den VergroBerer Qber das Okular parallel zueinander verlassen, wenn diese 
Lichtstrahlen von einem vom VergroBerer entfernten Punkt uber eine gerichtete Distanz 
stammen. Dies hat den Vorteii, daB der Betrachter Objekte in einer gerichteten Distanz 
mit unakkommodiertem Auge scharf sehen kann, was weniger anstrengend als das scharfe 
Sehen mit einem akkommodierten Auge ist Die erhaltene VergroBerung hangt von der Starke 
des verwendeten Okulars und des verwendeten Objektivs ab. 

Es ist ein Nachteil der bekannten Linsensysteme, daB die Ausrichtung der VergroBerer 
konstant ist und als Folge davon das bekannte Unsensystem im Prinzip nur geeignet zum 
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Betrachten eines Objekts an einem bestimmten Platz ist, der dem Schnittpunkt der 
optischen Achsen der beiden VergroBerer entspricht. Wenn das Objekt nicht in diesem 
Schnittpunkt sich befindet, d.h. sich naher Oder weiter weg von diesem Schnittpunkt 
befindet, sind die von den beiden VergroBerern vom Objekt gebiideten Bilder verschieden 
und das Gehirn hat die "Schwierigkeit", die den beiden Augen prasentierte Information in 
ein einziges scharfes Bild umzusetzen, was fur den Benutzer anstrengend ist. Je weiter 
das Objekt von dem genannten Ort entfemt ist, d.h. sich naher Oder entfernter von diesem 
Schnittpunkt befindet, desto groBer ist das AusmaB, in dem dieses Phanomen eintritt. 
AuBerhalb einer bestimmten Grenze in Bezug auf den genannten Schnittpunkt wird der 
Benutzer immer zwei unterschiedliche, einander uberiappende Bilder sehen. 

Das Ziei dieser Erfindung ist, eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, die diese 
Nachteile nicht zeigt. Insbesondere ist es ein Ziei dieser Erfindung, eine Vorrichtung 
zur Verfugung zu stellen, mit der es mogiich ist, Objekte, die in einer wiilkurtichen 
urid/oder variablen Entfernung in Bezug auf den Benutzer sich befinden, mit einem 
unakkommodierten Auge immer in vergroBerter und stereoskopisch scharfer Bedingung zu 
sehen. Da beim Betrachten eines Objekts mit zwei Augen die optischen Achsen der Augen zum 
Objekt durch eine Einwartsdrehbewegung der Augen konvergieren, wobei diese Einwarts- 
drehbewegung der Augen um so groBer ist, je naher das Objekt am Betrachter ist, ist es 
vorteiihaft, wenn die VergroBerer dieser Bewegung der Augen in gleicher Weise folgen. 

Zu diesem Zweck ist ein Unsensystem gemaB dieser Erfindung so konstruiert, daB der 
erste und der zweite VergroBerer in Bezug zueinander und in Bezug auf den Rahmen 
beweglich sind und das zweite Verschiebungs-Ubertragungsmittel zum Verschieben des ersten 
und des zweiten VergroBerers gegeneinander und in Bezug auf den Rahmen in Abhangigkeit 
von einem Signal vorgesehen sind, das von AbstandsmeBmitteln geliefert wird, so daB die 
optischen Achsen der VergroBerer, die sich im wesentiich immer durch das optische Zentrum 
des betreffenden Auges erstrecken, sich miteinander in dem von diesen AbstandsmeBmitteln 
gemessenen Abstand schneiden. 

Dies steilt sicher, daB die optische Achse jedes VergroBerers immer mit der optischen 
Achse des betreffenden Auges zusammenfallt, so daB das Auge in "naturlicher" Weise auf 
das zu betrachtende Objekt gerichtet sein kann. Mit dem Unsensystem gemaB dieser 
Erfindung wird auBerdem erreicht, daB der Benutzer nicht akkommodieren muB, wahrend er 
trotzdem scharf und unter vergroBerten und stereoskopischen Bedingungen sieht. 

Es ist hier vorteiihaft, diese konvergierende Bewegung der VergroBerer in der Weise 
durchzufuhren, daB die Entferung jedes Okulars zu dem betreffenden Auge im wesentlichen 
konstant gehalten wird. 

Im ailgemeinen gilt, daB je naher ein Objekt zum Betrachter ist, desto niedriger die 
Stellung des dieses Objekt betrachtenden Auges in Bezug auf die Horizontal ist. Die 
Augen rotieren nach unten in Bezug auf den Kopf. Es ist deshalb vorteiihaft, wenn die 
konvergierende Bewegung der VergroBerer kombiniert wird mit einer nach unten rotierenden 
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Bewegung der VergroBerer in Bezug auf die Halterungsmittei. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Linsensystems gemaB dieser Erfmdung ist die 
Kontrolleinheit so gestaltet, daB beim Fokusieren die augenblickliche Konvergenzdistanz 
auf die gewunschte Konvergenzdistanz abnimmt. Dies stellt sicher, daB beini Eintreten 
einiger Hysterese die eingestelite Konvergenzdistanz die gewunschte Distanz 
uberschreitet, was fur das Auge weniger anstrengend ist, als wenn die eingestelite 
Konvergenzdistanz kleiner als die gewunschte Distanz ware. 

Es ist moglich, das Linsensystem mit individuellen Antriebsmitteln und 
Verschiebungs-Ubertragungsmitteln zum Fokusieren und mit individuellen Antriebsmitteln 
und Verschiebungs-Ubertragungsmitteln zum Konvergieren der zwei VergroBerer zu versehen. 
Die beiden Antriebsmittel werden dann jedes einzeln durch die Kontrolleinheit 
kontrotliert, wahrend die Korreiation der zweiten Bewegungen durch die Kontrolleinheit 
erreicht wird. { 

Da die Vorrichtung am Kopf des Benutzers getragen werden soil, kann es erwunscht sein, 
dem Linsensystem ein niedriges Gewicht zu geben. Vorzugsweise hat das Linsensystem 
deshaib gemeinsame Antriebsmittel zur Brennscharfeneinsteltung und zur 
Konvergierungsveranderung. 

In einer Ausfuhrungsform sind die Verschiebungs-Obertragungsmittel zur Fokusierung und 
die Verschiebungs-Obertragungsmittel zum Konvergieren getrennt mit den Antriebsmitteln 
verbunden. Die Korreiation der zwei Verschiebungen wird dann durch das individuelle 
Verschiebungs-Obertragungsmittel erreicht. 

Vorzugsweise sind die Verschiebungs-Ubertragungsmittel zum Konvergieren direkt mit d n 
Antriebsmitteln verbunden und die Verschiebungs-Ubertragungsmittel zum Fokusieren sind so 
gestaltet, daB dve axiale Bewegung des Objektivs in Bezug auf das Okular, die zum 
Fokusieren erforderlich ist, aus der Konvergenzwinkelveranderung der VergroBerer sich 
ableitet 

Es ist bekannt, daB der Augenabstand von Person zu Person unterschiedlich ist. Die am 
haufigsten vorkommenden Augenabstande Hegen im Bereich von 58mm bis 71 mm. In einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Linsensystems gemaB dieser Erfindung ist der 
Abstand der beiden VergroBerer zueinander deshaib einstelibar, vorzugsweise im Bereich 
von 58mm bis 71mm, so daB die Glaser von verschiedenen Personen benutzt werden konn n, 
wahrend es auBerdem vom Standpunkt der Herstellungstechnik vorteilhafter ist, daB keine 
H gr6BenangepaBten Glaser" hergestellt werden mussen, so daB im genannten Bereich die 
Herstellung eines Basisprodukts ausreicht. 

Urn das Linsensystem gemaB dieser Erfindung am Kopf des Benutzers fest zu befestigen, 
konnen die Befestigungsmittei aus einem Brillengestell bestehen. Wenn das Linsensystem zu 
schwer ist, urn es in komfortabier Weise mit einem Brillengestell am Kopf des Benutzers zu 
verstellen, umfassen die Befestigungsmittei vorzugsweise eih Stimband. 



Da die VergroBerer am Kopf fest frei von Vibration in einer bestimmten Steilung 
befestigt werden mussen, wahrend diese Steilung entsprechend dem variablen Abstand zu dem 
zu betrachtenden Objekt variabel sein muB, konnen die Antriebsmittel einen Gleichstrom- 
motor und einen Sensor umfassen, vorzugsweise umfassen die Antriebsmittel aber einen 
Servomotor. 

Entsprechend der Erfindung kann vorteilhafterweise ein Uitraschailsender und ein 
Uitraschaiiempfanger als AbstandsmeBmittei verwendet werden, wei! eine Kombination von 
Uitraschailsender und -empfanger direkt ein MaB fur den Abstand des zu betrachtenden 
Objekts liefert. 

Es ist weiterhin vorteilhaft in dieser Hinsicht, wenn der Uitraschailsender und der 
Uitraschaiiempfanger gegeneinander und in Bezug auf die Befestigungsmittel bewegbar sind 
und die Bewegungen des Ultraschallsenders und des Ultraschallempfangers mit den 
Bewegungen des ersten und zweiten VergroBerers verbunden sind. 

Vorzugsweise wird der Uitraschailsender auf einem der zwei VergroBerer angebracht und 
der Uitraschaiiempfanger auf dem anderen der zwei VergroBerer. 

GemaB der Erfindung kann auch ein Lichtsender und ein Uchtempfanger als 
AbstandsmeBmittei vorteilhaft verwendet werden. Dies hat den weiteren Vorteil, daB bei 
Verwendung von Licht der MeBbereich viel enger sein kann ais bei der Verwendung von 
Ultraschali. 

Das verwendete Licht kann Infrarotlicht Oder sichtbares Licht sein, wobei die 
Verwendung von sichtbarem Licht den Vorteil hat, daB der Benutzer des Systems der 
Erfindung sehen kann, auf welches Objekt fokusiert wird. 

Die Empfanger-Sender-Kombination kann in gleicher Weise, wie vorstehend im Hinbiick auf 
Ultraschall-Entfemungsmessung beschrieben, verwendet werden, namlich durch Messung der 
Distanz und das Generieren eines einen Abstand reprasentierenden Signals fur die 
Kontrolieinheit. GemaB der Erfindung ist es aber auch moglich, direkt zu prufen, ob der 
eingestellte Konvergenzabstand richtig ist, anstatt erst den Abstand des zu messenden 
Objekts zu bestimmen und dann in einer Kontrolieinheit zu errechnen, welche Steilung des 
VergroBerers dazu gehort. Zu diesem Zweck kann gemaB einer Ausfuhrung gemaB dieser 
Erfindung von einer mit einem der beiden VergroBerer verbundene Lichtquelie einen 
Uchtpunkt auf ein zu betrachtendes Objekt geworfen werden und ein Lichtempfanger mit dem 
anderen der zwei VergroBerer verbunden sein, wobei die Kontrolieinheit so gestaltet ist, 
daB sie die Antriebsmittel in der Weise kontroliiert, daB ein vom Detektor erhaltenes 
Signal eine Anzeige dafur ist, daB der Detektor auf den Uchtpunkt gerichtet ist. In 
diesem Fall sind die zwei VergroBerer also richtig ausgerichtet. 

Vorzugsweise umfaBt die Vorrichtung zwei prallel zueinander angeordnete Detektoren und 
die Kontrolieinheit umfaBt DifferenzmeBmittel zur Messung der Differenz der 
Uchtintensitat der beiden Detektoren. Wenn die beiden gemessenen Uchtintensitaten 
einander gleich sind, ist die Konvergenz richtig. Zu diesem Zweck umfaBt die 



Kontrolleinheit weiter eine Kontrollschaltung zum Versteiien der beiden VergroBerer in 
der Weise, daS die gemessene Differenzintensitat im wesentlichen Null ist So wird in 
jedem Fall erreicht, daB die Konvergenz der zwei VergroBerer richtig eingestellt ist. 

Wenn beispielsweise aufgrund mechanischen Spiels und/oder Toleranz die eingestellte 
Scharfe nicht ganz genau ist, ist dies kein groBer Nachteil, da einerseits eine nicht 
ganz genau eingestellte Scharfe vom Auge ais weniger unangenehm und/oder anstrengend 
empfunden wird ais eine nicht korrekt eingestellte Konvergenz und andererseits innerhalb 
des am meisten vorkommenden Anwendungsbereichs von 0-3m eine Abweichung in der 
mechanischen Einsteliung die wirksam eingestellte Scharfenentfemung nicht sehr 
beeinfiuBt. 

Urn den EinfluB von Umgebungslicht auszuschlieBen, kann der Empfanger mit einem Filter 
versehen sein. Es ist auch moglich, pulsierendes Ucht zu verwenden mit eiher 
Differenzmessung in dem Empfanger Oder durch Kontrollmittel zwischen dem gemessenen Ucht { 
in der Situation "Puis ein" und dem gemessenen Licht in der Situation "Puis aus". 

In den foigenden Abschnitten wird die Erfindung anhand einer Beschreibung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Vorrichtung gemaB der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen naher eriautert, in welchen: 
Rg. 1A-B schematisch die Arbeit eines VergroBerers zeigt; 

Fig. 2 ein Diagramm der Beziehung zwischen der Distanz L vom Okular zum Objekti 

und des Objektabstands V ist; 
Fig. 3A-B schematisch die Konvergenz der Blickachsen bei stereoskopischem Sehen 

zeigt; 

Fig. 4 ein Diagramm der Relation zwischen dem Versteliwinkel alpha des Auges und 

dem gemessenen Abstand Vg ist; 
Fig. 5 schematisch den von einem Okular und einem Objektiv in einem 

VergroBerer in einem Unsensystem gemaB der Erfindung verfolgten Weg zeigt 
Fig. 6A eine Ansicht von oben einer bevorzugten Ausfuhrung des Linsensystems gemaB 

der Erfindung ist; 

Fig. 6B eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B-der.Fig. 6A ist; 

Rg. 6C eine Querschnittsansicht enttang der Linie C-C der Rg. 6A ist; 

Rg. 7 ist die Ansicht der Kontrolleinheit des VergroBerers in Diagrammfomn; 

Rg. 8A-D sind schematische Ansichten einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des 

Linsensystems des Systems gemaB der Erfindung; 
Rg. 9A.-B sind schematische Vorderansichten des Linsensystems der Rg. 8 und 
Rg. 10 ist eine schematische Ansicht von oben des Linsensystems der Rg. 8 mit 

Mitteln zur Bestimmung einer korrekten Konvergenz. 



Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt eines Auges 1 und eines VergroBerers 10. 



VergroBerer umfaBt eine erste Linse 11, das Objektiv und eine zweite Linse 12, das 
Okular, die in einem Objektivhalter 13 und einem Okularhalter 14 befestigt sind. Zwischen 
den zwei Unsen 11 und 12 ist eine aus Grunden der Klarheit nicht gezeigte Biidumkehr- 
vorrichtung angeordnet. L ist die Distanz zwischen den beiden LJnsen, gemessen entiang 
der optischen Achse 17 des VergroBerers und gebildet durch die zusammenfailenden 
optischen Achsen der beiden individuellen Linsen und sich erstreckend durch das nicht 
gezeigte optische Zentrum des Auges 1. Der Objektivhalter 13 und der Okularhalter 14 sind 
gegeneinander in der Weise bewegbar, daB das Objektiv 11 und/oder das Okular 12 entiang 
ihrer optischen Achsen bewegt werden und so den Abstand L andern. 

Fig. 1A zeigt die beim Betrachten eines entfernten Objekts V1 eintretende Situation; 
Fig. 1B zeigt die beim Betrachten eines nahen Objekts V2 eintretende Situation. Von den 
Objekten V1 und V2 ausgehende und das Objektiv 11 erreichende Lichtstrahlen 15 und 16 
werden von dem Objektiv 11 und dem Okular 12 in geeignetem Abstand L in der Weise 
gebeugt, daB die entsprechenden austretenden Lichtstrahlen 15' und 16* das Okular 
parallel mit der optischen Achse 17 verlassen, so daB sie von dem unakkommodierten Auge 1 
betrachten werden konnen. 

Der dafur benotigte Abstand L kann, wenn der Abstand V vom Objekt V1 Oder V2 zum Auge 1 
bekannt ist, mit der folgenden Formel berechnet werden: 

_i_ . _i_ + -k- .. (i) 

fobj to obj v obj 

foe + bobj + v obj - V - S (2) 

worin v Q bj der Abstand zwischen dem Objekt V1 Oder V2 und dem Objektiv 11 ist; 

t>obj der Abstand zwischen dem Bildpunkt von V1 oder V2 zum Objekt 11 ist 
f ot) j die Brennweite des Objektivs 11 ist und 
S der Abstand zwischen Okular 12 und dem Auge 1. 
Aus den Formeln (1) und (2) kann der Abstand L = f oc + b ob j berechnet werden. Dieser 
Abstand ist fur einen gegebenen VergroBerer mit gegebenem f oc und f 0 t,j eine einwertige 
Funktion von V fur eine Konstante von S. Fig. 2 ist ein Diagramm der Beziehung zwischen L 
und V fur einen VergroBerer mit f oc = 18mm und f ob j = 42mm, worin der VergroBerer in 
einem Abstand von S = 13mm vom Auge gehalten wird, welche Entfemung in der Praxis fur 
die meisten Menschen ein optimaies Bild ergibt 

Die folgenden Definitionen werden nachstehend verwendet: 
optisches Zentrum: der Punkt im Auge und festgelegt in Bezug auf den Kopf, durch welchen 
die optische Achse ohne Rucksicht auf eine Rotation des Auges sich immer erstreckt; 
Symmetrie: der Punkt genau in der Halfte von zwei optischen Zentren; 
Svmmetrieebene: die Ebene durch den Symmetriepunkt, die senkrecht zu der Verbindungslinie 
von zwei optischen Zentren vertauft; 



Blicklinie: die Verbindungslinie zwischen dern Symmetriepunkt und dem zu betrachtend n 
Objekt; 

Blickebene: die Ebene, bestimmt durch die Blicklinie und die Verbindungslinie der zwei 
optischen Zentren. 

Irn allgemeinen wird es als erholsam empfunden, wenn der Kopf in Bezug auf das zu 
betrachtende Objekt so gehalten wird, daB die Blickebene sichschrag nach unten in einem 
Winkel, der urn so groBer ist, je naher das zu betrachtende Objekt am Kopf ist, erstreckt. 

Fig. 3 zeigt schematised daB beim stereoskopischen Betrachten eines Objekts V1 
entfemt von der Symetrieebene (Fig. 3A) oder eines Objekts V2 nahe der Symetrieebene 
(Fig. 3B) beide Augen 31, 31' eines Betrachters sich in Bezug aufeinander in der Weise 
bewegen, daB die optischen Achsen 32, 32" jedes Auges 31, 31', die die Augenlinsen 33, 
33' mit der Netzhaut 34, 34' verbinden, einander im Objekt V1 Oder V2 schneiden. Die 
optischen Zentren 35, 35' bleiben dann in Bezug auf den Kopf 30 an der gieichen Stelle. ^ 
Es durfte kiar sein, daB der Winkel alpha, alpha' um den die Augen 31, 31* nach innen 
gedreht werden, um so groBer 1st, je naher das Objekt V1 oder V2 am Kopf 30 ist 
Insbesondere ist der Winkel alpha, alpha 1 eine einwertige Funktion des Abstandes Vg 
zwischen dem Objekt V1 oder V2 und dem Symetriepunkt 40. 

Fig. 2 ist ein Diagramm der Beziehung zwischen alpha und Vg fur eine Person, deren 
Augenabstand OA 64 mm (gemessen zwischen den optischen Zentren) betragt. 

Irn allgemeinen ist die akkommodierende Adaption der Augenlinse 33, 33' mit der 
konvergierenden Rotation des Augapfels verbunden. Rg. 5 zeigt in schematisch nicht 
maBstabsgerecht, wie ein Linsensystem sich zusammen mit der konvergierenden Rotation des 
Augapfels beim Fokusieren bewegt. 
Es trifft hier immer zu, daB: 

1) der Abstand U L zwischen dem Objektiv 11, 11 1 und dem Okular 12, 12' so groB ist ( 
daB der Brennpunkt der VergroBerer 10, 10' im Objekt V1 oder V2 liegt; 

2) die optische Achse 17, 17* jedes VergroBerers 10, 10 1 im wesentlichen durch die 
entsprechenden optischen Zentren 35, 35' des Auges 31, 31* veriauft und 

3) die optischen Achsen 17, 17' der zwei VergroBerer 10, 10' einander immer im 
wesentlichen im Objekt V1 oder V2 schneiden. 

Aus dem Merkmal 1) folgt, daB als Antwort auf die Feststellung eines Abstandes Vg zu 
einem zu betrachtenden Objekt das Objektiv in Bezug auf das dazugehorige Okular so bewegt 
werden muB, daB die Bewegung L dem Diagramm der Rg. 2 entspricht Der Abstand V vom 
Objekt V1 oder V2 zum Auge steht dann in Beziehung zu dem gemessenen Abstand Vg zwischen 
dem Objekt V1 Oder V2 und dem Symetriepunkt 40 entsprechend der Formel 




worin d der Abstand zwischen der Vorderseite des Auges und dem optischen Zentrum des 
Auges und OA der Augenabstand sind. 

Aus dem Merkmal 3) folgt, daB entsprechend der Feststellung eines Abstands V g zu dem zu 
betrachtenden Objekt jeder VergroBerer urn den genannten Rotationspunkt in der Weise 
gedreht werden muB, daB der Rotationswinke! alpha dem Diagramm der Fig. 4 entspricht. 

Vorzugsweise wird der Abstand S zwischen dem Okuiar 14 und dem Augapfel konstant 
gehalten, wie in Fig. 5 gezeigt. Es wurde gefunden, daB der einen beiiebigen Punkt P des 
Objektivs durchschreitender Weg 41 ausgezeichnet durch einen Kreisteil angenahert werden 
kann. 

Eine Ausfuhrung des Linsensystems gemaQ der Erfindung ist in Figur 6 gezeigt, wobei aus 
Grunden der Kiarheit nur eine Haifte des Linsensystems gezeigt ist. Es ist War, daB das 
Linsensystem im wesentlichen symmetrisch ist und die Beschreibung gleicherweise fur die 
nicht gezeigte Haifte der Vorrichtung anwendbar ist. 

Ein erster Schwingarm 101 ist drehbar an einem Ende 102 um eine Drehachse 103 am Rahmen 
200 gelagert, der in der Weise am Kopf des Benutzers fest befestigt ist, daB die 
Drehachse 103 senkrecht zur gewahlten Blickebene iiegt und die Verbindungsiinie der 
optischen Zentren schneidet. 

Am anderen Ende 104 des ersten Schwingarms 101 ist ein Ende 112 eines zweiten 
Schwingarms 111 um eine Drehachse 105, die parallel mit der Richtung der Drehachse 103 
ist, drehbar gelagert. An einem Zwischenteil 106 des ersten Schwingarms 101 ist ein Ende 
eines dritten Schwingarms 121 um eine Achse 107, die ebenfails parallel mit der Richtung 
der Achse 103 ist, drehbar gelagert. Das andere Ende 132 des dritten Schwingarms ist an 
einem Fixierschaft 130 befestigt, der mit einem Schraubengewinde versehen ist und an 
beiden Enden 131 und 132 drehbar um seine Langsachse 133 im Rahmen 200 gelagert ist. Die 
Langsachse 133 des Fixierschafts 130 erstreckt sich entlang der Blicklinie und der 
Fixierschaft 130 ist durch einen Antriebsmotor uber nicht gezeigte Verbindungsteile 
drehbar. 

Als ein Ergebnis der Drehung des Fixierschafts 130 wird das Ende 123 des dritten 
Schwingarms 121 entlang der Langsachse 133 des Fixierschafts 130 bewegt. Dafur ist der 
dritte Schwingarm 121 mit einem Fuhrungsglied 124 (vgl. Fig.6B) versehen, das um eine 
Achse 125 parallel zur Achse 103 drehbar ist. Das Fuhrglied 124 ist mit einer Ausbohrung 
126 mit einem Schraubengewinde 127 entsprechend dem Schraubengewinde 134 versehen. 

Das andere Ende 118 des zweiten Schwingarms 111 und ein Zwischenteil 128 des dritten 
Schwingarms 121 sind drehbar um die Achsen 1 1 9 und 129 mit dem Okularhalter 14 verbunden, 
wobei die Achsen 119 und 129 mit dem Okularhalter 14 in der Weise verbunden sind, daB der 
Abstand zwischen den Achsen 119 und 129 gieich groS ist wie der Abstand zwischen den 
Achsen 105 und 107 und die durch diese Achsen gebildete Ebene sich durch das optische 
Zentrum des Auges erstreckt. 

Wenn der Schaft 130 durch den Antriebsmotor gedreht wird, wird das Fuhrglied 124 



entlang der Langsachse 133 des Schafts 130 bewegt Der Schwingarm 101 dreht sich dabei urn 
die Achse 103 und bewirkt, daB der Okuiarhalter 14 uber die Schwingarme 111 und 121 in 
der Blickebene um das optische Zentrurn gedreht wird. Der Objektivhalter 13 hat eine 
gleitende Verbindung mit dem Okuiarhalter 14 im wesentlichen ohne Spiel und wird deshalb 
ebenso um die Achse 103 gedreht 

Der Objektivhalter 13 ist auSerdem mit einem Fuhrungsstift 141 versehen, der ohne Spiel 
durch einen Fuhrungsschlitz 142 eines Objektivfuhrungsgiieds 140 (vgl. Rg.6C) gefuhrt 
wird und der fest am Rahmen 200 befestigt ist. Die Form des Fuhrungsschlitzes ist in Form 
von Poikoordinaten durch die Formel definiert: 

R($) = Rq + U(4>) 



Das Polkoordinatensystems fallt mit dem optischen Zentrurn des betreffenden Auges 
zusammen, so daB bei einer Verschiebung des Okularhalters 14 und des Objektivhalters 13 
nach innen um einen Winkei alpha der Objektivhalters 13 in Bezug auf den Okuiarhalter 14 
um einen Abstand U entsprechend dem Winkei alpha, wie vorstehend beschrieben, verschoben 
wird. 

In der in Fig.6 gezeigten Ausgestaltung sind demgemaB die Verschiebungs-Obertragungs- 
mittel zum Konvergieren (101, 111, 121) direkt mit den Antriebsmitteln (Mittel, 130) 
verbunden, wahrend die Verschiebungs-Ubertragungsmittel zum Fokusieren (141, 142) die 
axiate Bewegung des Objektivs 13 in Bezug auf das Okular 14 aus der Winkelverstellung des 
VergroBerers 10 in Bezug auf den Rahmen 200 ableiten. 

Fig. 7 ist eine diagrammartige Seitenansicht eines Rahmens 200, der in geeigneter Form, 
beispielsweise durch ein Brillengestell oder ein Stirnband (nicht gezeigt), am Kopf 30 
befestigt ist. Befestigt am Rahmen sind die VergroBerer 10, beispielsweise in der 
vorstehend beschriebenen Art. 

AuBerdem ist ein an sich bekannter Ultraschall-Sender-Empfanger 300 am Rahmen 200 
befestigt. Der Sender-Empfanger 300 ubermittelt der Kontrolleinheit 400 uber die 
Verbindung 301 ein Signal, das reprasentativ fur den Abstand zwischen dem Sender-Empfan- 
ger 300 und einem Objekt V1 ist 

Die Kontrolleinheit 400, die ebenso wie eine Batterie 500 zur Versorgung der Kontroll- 
einheit 400 mit Energie uber die Verbindung 501 auf dem Rahmen 200 befestigt ist, 
berechnet daraus die Distanz zwischen dem. Objekt V1 und dem Symmetriepunkt und 
ubermittelt dem nicht gez igten Antriebsmotor ein Signal bezogen auf diesen Abstand, um 
den Motor in eine Position zu bewegen, in der der VergroBerer 10 die korrekte Position 
entsprechend dem Abstand zwischen dem Objekt V1 und dem Symmetriepunkt hat. Dafur ist im 



Speicher der Kontrolleinheit 400 eine Tabelie gespeichert, die die Informationen des 
Diagramms von Fig. 4 in digitaiisierter Form enthalt. 

Die Kontrolleinheit kann so gestaltet sein, daB sie den eingestellten Konvergenzpunkt 
zuruck von entfernt nach naher beim Scharfeinstellen kontroliiert. Dies ist fur das Auge 
angenehmer. Daruber hinaus wird dadurch erreicht, daB im Fall einer Hysterese der 
eingestellte Konvergenzabstand groBer a!s der gewunschte Abstand ist, was fur das Auge 
weniger anstrengender ist, als wenn der eingestellte Konvergenzabstand kleiner als der 
gewunschte Abstand ware. Wenn der zunachst eingestellte Konvergenzpunkt naher als der 
gewunschte Konvergenzpunkt ist, wird der eingestellte Konvergenzpunkt zunachst zu einem 
weiter als der gewunschte Konvergenzpunkt entfernten Punkt gesteuert und dann von 
entfernt zu naher zuruckgesteuert 

Obwohl die Ausgestaltung des Linsensystems gemaB der Erfindung, wie in Fig. 6 gezeigt, 
die Hauptziele dieser Erfindung erreicht, kann eine Verbesserung in dem Sinn erwunscht 
sein, daB der Abstand S zwischen dem Okular und dem Auge zumindest im wesentlichen 
konstant bleibt und daB die Blicklinie einen groBeren Winkel mit der Horizontale bildet, 
wenn der Abstand zu einem zu betrachtenden Objekt kleiner wird. Eine diese Merkmale 
zeigende Ausfuhrung ist in Fig. 8 dargestellt, wobei Fig. 8A und 8C Ansichten von oben 
und Fig. 8B und 8D Seitenansichten sind. 

In der diagrammartig in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrung sind die aus Grunden der Klarheit 
in Fig. 8 nicht gezeigten VergroBerer 10 an einem Halterahmen 800 mit im wesentlichen 
trapezformiger Basis 801 und zwei Flugelteilen 802, 802' befestigt. Fig. 8A und 8B zeigen 
die Ansicht von oben und von der Seite in der Situation, daB das Linsensystem fur die 
Betrachtung in der Feme verwendet wird und Fig. 8C und 8D zeigen die Ansicht von oben 
und von der Seite in der Situation, daB das Linsensystem fur eine nahe Betrachtung 
verwendet wird. In der gegebenen Situation wird das Basisteil 801 in Bezug auf die 
Horizontale H nach oben geneigt, vorzugsweise um einen Winkel von ungefahr 10°, das 
Basisteil 801 kann jedoch auch horizontal angeordnet sein. 

Das Basisteil 801 ist am Kopf durch nicht gezeigte Befestigungsmittel, wie ein 
Stirnband, befestigt, wobei die lange Basis 803 zum Kopf zeigt und parallel zu der 
Verbindungslinie der Zentren 35 und 35' der Augen 31 und 31 1 verlauft. Die Fiugelteile 
802 und 802* sind an ihren inneren Seiten 804 und 804' an den geneigten Seiten 805 und 
805' des Basisteils 801 drehbar gelagert, wobei die Drehachsen sich jeweils durch die 
Zentren 35 und 35' der Augen 31 und 31 1 erstrecken. Die Fiugelteile 802 und 802' sind 
miteinander durch nicht gezeigte Verbindungsteile in der Weise verbunden, daB ihre 
Drehbewegung symmetrisch erfolgt und daB ihre Stellung jeweils symmetrisch in Bezug auf 
das Basisteil 801 ist. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform besteht das Basisteil 801 aus einem Stuck, die Lange 
der langen Basis 803 ist auf den wirkiichen Augenabstand der Person, fur die das 
Linsensystem gemacht ist, eingestellt. Es ist bekannt, daB der Augenabstand von Person zu 



Person verschieden ist. Die am meisten vorkommenden Augenabstande liegen im Bereich 
zwischen 5Bmm und 71mm. Vorzugsweise besteht das Basisteii 801 deshalb aus zwei Teilen, 
wobei der erste Teii den Flugelteil 802 und der zweite Teil den Flugelteil 802* tragt und 
beide Teile in Bezug zueinander parallel zur langen Basis 801 bewegt und in einer 
gewahlten Stellung zueinander test miteinander verbunden werden, so daB das Unsensystem 
dem realen Augenabstand einer Person in der Weise angepaBt ist, daB die Drehachsen sich 
durch die Zentren der Augen dieser Person erstrecken. Auf diese Weise kann das 
Unsensystem von mehreren Personen benutzt werden, wahrend dies auBerdem unter dem 
Gesichtspunkt der Herstellungstechnik vorteilhaft ist, weil keine "angepaBten Glaser" 
gemacht werden mussen, vielmehr im genannten Bereich die Herstellung eines Basisprodukts 
ausreichend ist. 

Die nicht gezeigten VergroBerer 10 und 10* sind mit den Flugelteiten 802 und 802' in 
der Weise verbunden, daB ihre optischen Achsen einerseits auch durch die Zentren 35 und 
35* der Augen 31 und 31 \ wie durch die gestrichelten Linien 810 angedeutet, verlaufen 
und andererseits horizontal und parallel zueinander in einer ersten vorgegebenen Stellung 
der Fiugeiteile 802 und 802" in Bezug auf das Basisteii 801 sind. Diese erste vorher- 
bestimmte Stellung ist die Position, in der das Unsensystem fur das Betrachten in der 
Feme verwendet wird, also mit einem Abstand groBer als oder gleich 3m, wie in Fig. 8A 
und 8B gezeigt 

Diese vorstehende Struktur stellt sicher, daB die optischen Achsen der VergroBerer 10 
und 10 l immer durch die Zentren 35 und 35' der Augen 31 und 31 1 verlaufen, unabhangig 
davon, welche Stellung die Fiugeiteile 802 und 802' in Bezug auf das Basisteii 801 haben. 
Es ist klar, daB, wenn die Okularteile der VergroBerer in Bezug auf die Fiugeiteile 802 
und 802* fest befestigt sind, der Abstand zwischen den Okularteilen und den betreffenden 
Augen immer konstant ist, unabhangig von der Stellung der Fiugeiteile 802 und 802* in 
Bezug auf das Basisteii 801. 

Wenn das zu betrachtende dbjekt naher als 3m ist, mussen die optischen Achsen der 
VergroBerer 10 und 10' merklich konvergieren. Die Stellung der Fiugeiteile 802 und 802' 
wird in Bezug auf das Basisteii 801 geandert Je naher das Objekt ist, um so mehr 
entfernt sich die Stellung der Fiugeiteile 802 und 802' von der ersten vorherbestimmten 
Stellung, so daB die optischen Achsen der VergroBerer 10 und 10* mehr und m hr 
konvergieren, wahrend gleichzeitig die optischen Achsen der VergroBerer 10 und 10' einen 
immer groBeren Winkel mit der Horizontalen H bilden. in der in den Figuren 8C und 8D 
gezeigten Situation fur ein Betrachten naher Gegenstande befinden sich die Fiugeiteile 
802 und 802' in einer zweiten vorherbestimmten Stellung in Bezug auf das Basisteii 801, 
wahrend die optischen Achsen der VergroBerer 10 und 10' vertikale Ebenen mit den 
entsprechenden durch die Seiten 804, 805 und 804' , 805' definierten Dreh benen bilden. 
Ftg. 8D zeigt klar, daB die optischen Achsen in Bezug auf die Horizontale H nach unten 



geneigt sind t wie durch die gestrichelte Unie 810 angezeigt wird. Fig. 8C zeigt, daB der 
Konvergenzabstand der optischen Achsen dann definiert ist durch den Abstand zwischen den 
Zentren 35 und 35' der Augen 31 und 31' einerseits und der Winkel B zwischen der langen 
Basis 803 und den schragen Seiten 805 und 805' des Basisteils 801 andererseits. 
Beispielsweise muB, wenn das Linsensystem fur eine Person mit einem Augenabstand von 71mm 
geeignet sein soil und der Konvergenzabstand ungefahr 20cm in der genannten zweiten 
vorherbestimmten Stellung ist, B ungefahr gleich 80° sein. 

Die Stellung der Flugeiteiie 802, 802* in Bezug auf das Basisteil 801 kann durch jedes 
geeignete Mittel unter Steuerung durch eine Kontrolleinheit erreicht werden. In der in 
Fig. 9A-B beispielsweise gezeigten Ausgestaltung umfassen die Verschiebungs-Ubertragungs- 
mittel einen Verbindungsschaft 820, der mit der Antriebswelle eines Motors (gegebenen- 
falls uber einen Geschwindigkeitsreduzierungsmechanismus) verbunden ist, wobei dieser 
Verbindungsschaft in der Figur nicht gezeigt ist und um seine Langsachse drehbar mit dem 
Basisteil 801 des Befestigungsrahmens verbunden ist oder in sonstiger bekannter Weise. 
Die Langsachse des Verbindungsschafts 820 ist in der vertikalen Symmetrieebene des 
Befestigungsrahmens 800 angeordnet und vorzugsweise parallel zur Richtung des Basisteils 
801. Fest verbunden mit dem Verbindungsschaft 820 sind zwei erste Verbindungsarme 821, 
821', die in Unie miteinander, vorzugsweise in einer Ebene senkrecht zum 
Verbindungsschaft 820 liegen. Drehbar verbunden mit den ersten Verbindungsanmen 821 und 
821* sind zweite Verbindungsarme 822 und 822' mit Drehachsen 823 und 823'. Die zweiten 
Verbindungsarme 822 und 822' sind ihrerseits drehbar mit den Flugelteilen 802 und 802' in 
den Drehachsen 824 und 824' verbunden. Es ist klar, daB eine bestimmte Stellung des 
Motorschafts so mit einer bestimmten Stellung der Flugeiteiie 802 und 802* korrespon- 
diert. Fig. 9A zeigt schematisch eine Frontansicht der vorstehend beschriebenen 
Konstruktion in der Stellung, daB die Flugeiteiie 802 und 802* in der ersten 
vorherbestimmten Stellung sich befinden. Fig. 9B zeigt schematisch eine Situation, in der 
die Flugeiteiie 802 und 802' nach innen gedreht und in einer Zwischenstellung sind. 

Die gewunschte Stellung des Motorschafts kann durch die Kontrollvorrichtung ausgehend 
von den von den Verschiebungs-Obertragungsmitteln ubermittelten Signalen auf der Basis 
von in einem Speicher der Kontrollvorrichtung gespeicherten Formel und/oder Tabelle zur 
Versteiiung der Flugeiteiie 802, 802' direkt in die gewunschte Stellung errechnet werden, 
die Kontrollvorrichtung kann aber auch die Konvergenz auf der Basis einer Kontroilmessung 
prufen. 

Fig. 10 zeigt in Form eines Diagramms die Ansicht einer solchen Ausfuhrung von oben. 
Eine Lichtquelle 910 ist an einem der Flugeiteiie 802 befestigt. Die Lichtquelie 910 ist 
so gestaltet, daB sie einen Lichtstrahl 911 parallel zur optischen Achse des auf dem 
Flugelteil 802 befestigten VergroBerers 10 aussendet. Der Lichtstrahl 911 erzeugt auf dem 
zu betrachtenden Objekt einen Uchtpunkt. Das verwendete Licht kann insbesondere 
Infrarotlicht oder sichtbares Licht sein, die Verwendung von sichtbarem Licht hat den 



Vorteil, daB der Verw nder des Systems gemaB dieser Erfindung sehen kann, auf welches 
Objekt fokusiert wird. 

An dem anderen Flugelteil 802* sind zwei Lichtdetektpren 920 und 930 genau 
nebeneinander befestigt. Die Uchtdetektoren 920 und 930 sind so beschaffen, daB sie 
Ucht empfangen, das der betreffende Lichtempfanger aus einer Richtung parallel zur 
optischen Achse des auf dem Flugelteil 802' befestigten VergroBerer 10' empfangt Die 
Uchtdetektoren 920 und 930 stellen an ihren betreffenden Ausgangen 921 und 931 ein 
Signal zur Verfugung, daB reprasentativ fur das von dem entsprechenden Lichtdetektor 
empfangene Licht ist. Wenn die Konvergenz korrekt auf das zu betrachtende Objekt 
eingestellt ist, fangen die beiden Uchtdetektoren 920 und 930 die gleiche Uchtmenge von 
dem auf das Objekt projizierten Uchtpunkt, so daB der Ausgang der Signaie 921 und 931 
einander gleich ist. Wenn die Signalstarke der Uchtdetektoren 920 und 930 nicht gleich 
bei gieichem Anregungsiicht ist, kann dies in bekannter Weise kompensiert werden. 

Die Kontrolleinheit 940 umfaBt eine Differenzmessungsvorrichtung 941, von der zwei 
Eingange 942 und 943 mit den Ausgangen 921 und 931 der Uchtdetektoren 920 und 930 
verbunden sind. An einem Ausgang 944 stellt die Differenzmessungsvorrichtung 941 ein 
Signal zur Verfugung, das die Differenz der von den Uchtdetektoren 920 und 930 
gemessenen Uchtintensitaten zeigt. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die 
Differenzmessungsvorrichtung 941 ein Differenzverstarker und die Kontrolleinheit 940 
umfaBt auBerdem eine Kontrollschaltung zur Kontrolie des Motors und damit zur Versteiiung 
der beiden Flugelteile 802 und 802 1 in der Weise, daB das Ausgangssignal des Differenz- 
verstarkers 941 im wesentlichen Null ist. Auf diese Weise wird erreicht, daB in jedem 
Fall die Konvergenz der zwei VergroBerer korrekt eingestellt ist. 

Urn den EinfluB von Umgebungslicht auszuschlieBen, kann der Empfanger mit einem Filter 
versehen sein. Es ist auch mSgiich, putsierendes Ucht zu verwenden mit einer Differenz- 
messung im Empfanger zwischen dem empfangenen Ucht in der Stellung "Puis an" und dem 
festgestellten Ucht in der Situation "Puis aus". Das so erhaltene Differenzsignal ist 
reprasentativ fur die Menge des empfangenen, vom refiektierten Uchtpunkt stammenden 
Uchts. Ein solches Differenzsignal kann leicht ertialten werden, wenn man nur die 
Wechselstrom-Komponente des Ausgangssignals des Detektors dem Wechselstromverstarker 
zufuhrt. 

Wenn man die richtige axiale Stellung des Objektivs in Bezug auf das Okular einstellen 
will, um den VergroBerer auf die richtige Entfernung einzustellen, macht man, wie in Fig. 
6 gezeigt, von der Tatsache Gebrauch, daB das Objektiv nur einen axialen Freiheitsgrad in 
Bezug auf das Okular hat Man kann die in Fig. 6 gezeigte Konstruktion fur die axiale 
Versteiiung des Objektivs in Abhangigkeit von einer Konvergenzverstellung des 
VergroBerers benutzen. Altemativ kann ein Verbindungsteil auf dem Basisteil 801 
angebracht werden, das eine Form entsprechend dem gewunschten "Pfad" des Objektivs in 



Bezug auf das Basisteii 801 hat. Mittels eines elastischen Gliedes wird das Objektiv in 
Richtung des Okuiars vorgespannt und ist dadurch mit einem Verbindungsteil davon gegen 
das Verbindungsteil des Verbindungsstucks gezogen. Wenn die Flugeiteile 802, 802' gedreht 
werden, muB das Verbindungsteil des Objektivs und damit das Objektiv selbst dem durch das 
Verbindungsteil des Verbindungsstucks definierten "Pfad" folgen, so daB das Objektiv in 
axial er Richtung in Bezug auf das Okular in der Weise verschoben wird, daB die 
Fokusierung des VergroBerers immer seiner Konvergenz entspricht. Es ist dann bevorzugt, 
die zwei Verbindungsteile aus einem lang haltbaren Material zu fertigen, um so 
Einsteliungsabweichungen aufgrund von ReibungsverschleiB zu vermeiden. 

Wenn beispieisweise wegen mechanischem Spiel und/oder Toieranz die eingestellte Scharfe 
und/oder Konvergenz nicht genau ist, ist dies kein groBer Nachteii, wahrend eine nicht 
genau eingestellte Scharfe vom Auge weniger unangenehm und/oder anstrengend empfunden 
wird, als eine nicht genau eingestellte Konvergenz. AuBerdem beeinfluBt eine kleine 
Abweichung in der mechanischen Einsteliung den eingestellten Scharfenabstand nur wenig in 
dem am meisten vorkommenden Bereich der Anwendung von 0-3m. Auf der anderen Seite hat das 
Auge selbst die Moglichkeit, kleine Fehler in Scharfe und/oder Konvergenz zu korrigieren, 

Es ist ersichtiich, daB die Erfindung nicht auf die in den Figuren gezeigte Ausfuhrung 
beschrankt ist. So ist es moglich, die Stellung des Fuhrungsstifts und des 
Fuhrungsschlitzes in Bezug auf den Objektivhalter 13 zu verandern, um eine kompaktere 
Vorrichtung zu erhalten, und der Fuhrungsstift 141 muB nicht in Linie mit den Achsen 119 
und 129 sein. AuBerdem kann ein Objektiv und/oder ein Okular aus mehr als einer Linse 
bestehen. Die zusammenschiebende Bewegung des VergroBerers kann auch durch Antriebsmitte! 
kontrolliert werden, die konvergierende Bewegung des VergroBerers kann durch 
Verbindungsgiieder, wie ein Fuhrungsstift in einem Fuhrungsschiitz, bewirkt werden. 

Es ist auch mogiich, die AbstandsmeBmittei nicht auf den VergrdBerem selbst, sondem 
am Rahmen des Linsensystems in der Ebene der Symmetrie zu befestigen. Der Sender kann 
dann fest am Rahmen befestigt sein und der Empfanger kann so gestaltet sein, daB er sich 
in vertikaler Richtung neigt, wobei die Neigungsbewegung kontrolliert sein kann, 
beispieisweise durch einen Kontrollkurvenkorper, der mit den Antriebsmitteln verbunden 
ist. 

SchlieBlich ist angemerkt, daB die VergroBerer auch so gestaltet sein konnen, daB sie 
Sehdefekte korrigieren, d.h. Personen, die Brillen tragen, konnen diese anstelle ihrer, 
normalen Brillen benutzen. 



Patentanspru che 



Ein am Kopf eines Benutzers zu befestigendes Unsensystem, umfassend: 

einen ersten VergroBerer (10) mit einem ersten Okular (12) und einem ersten Objektiv 

(11); 

eine zweiten VergroBerer (10') mit einem zweiten Okular (12') und einem zweiten 
Objektiv (11'); 

wobei der erste VergroBerer (10) und der zweite VergroBerer (10') an einem Rahmen 
(200) angebracht sind und dieser Rahmen (200) so gestaltet ist, daB er am Kopf des 
Benutzers des Unsensystems angebracht werden kann; 

AbstandsmeBmittel (300) zur Messung des Abstands zwischen dem Benutzer und einem von 
dem Benutzer zu betrachtenden Objekt (V1, V2); 

eine mit den AbstandsmeBmitteln (300) verbundene Kontrolleinheit (400), wobei die 
AbstandsmeBmittel (300) der Kontrolleinheit (400) ein fur diesen Abstand repre- 
sentatives Signal Hefem; 

mit der Kontrolleinheit (400) verbundene Antriebsmittel, wobei die Kontrolleinheit 
(400) den Antriebsmittein ein von dem vom AbstandsmeBmittel (300) erhaltenen Signal 
abhangiges Kontrollsignal liefert; und 

erste Verschiebungsubertragungsmittel (141, 142) f die mit den Antriebsmittein zum 
Verschieben des ersten (11) und des zweiten Objektivs (1V) in Bezug auf das erste 
(12) bzw. zweite Okular (12') in der Weise verbunden sind, daB die Brennweite jedes 
VergroBerers (10, 10') auf den von den genannten AbstandsmeBmitteln (300) gemessenen 
Abstand eingesteilt wird, so daB das betreffende Objekt von dem Benutzer durch jeden 
der genannten VergroBerer (10, 10') scharf gesehen werden kann, 
gekennzeichnet dadurch, daB der erste und der zweite VergroBerer (10, 10') 
gegeneinander und in Bezug auf den Rahmen (200) bewegt werden konnen und daB zweite 
Verschiebungsubertragungsmittel (101, 111, 121) angeordnet sind, urn den ersten und 
zweiten VergroBerer (10, 10*) gegeneinander und in Bezug auf den Rahmen in Ab- 
hangigkeit von dem durch die genannten AbstandsmeBmittel (300) gelieferten Signal in 
der Weise zu verstellen, daB die optischen Achsen der VergroBerer (10, 10'), die 
beide immer im wesentlichen durch das optische Zentrum des betreffenden Auges laufen, 
einander in dem von den genannten AbstandsmeBmitteln (300) gemessenen Abstand 
schneiden. 

2. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 1 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB die 
konvergierende Verschiebung der VergroBerer (10, 10') derart ist, daB der Abstand 
zwischen jedem Okular (12, 12*) und dem betreffenden Auge (31, 31') im wesentlichen 
konstant gehalten wird. 
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3. Ein Linsensystem, wie in Anspruch 1 oder 2 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB 
die konvergierende Verschiebung der VergroBerer (10, 10') mit einer nach unten ge- 
richteten Verschiebung der VergroBerer (10, 10') in Bezug auf den Rahmen (200) 
kombiniert ist. 

4. Ein Linsensystem, wie in mindestens einem der vorangegangenen Anspruche beansprucht, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontrolleinheit (400) so gestaitet ist, daB sie eine 
kurzzeitige Konvergenzdistanzverringerung zu einer gewunschen Konvergenzdistanz beim 
Fokussieren hat. 

5. Ein Linsensystem, wie in mindestens einem der vorangegangenen Anspruche beansprucht, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel fur die Brennpunktverschiedung und die 
Antriebsmittel fur die Konvergenzverschiebung zumindest einige Teile gerneinsarn haben. 

6. Ein Linsensystem, wie in Anspruch 5 beansprucht dadurch gekennzeichnet, daB die 
ersten Verschiebungsubertragungsmittei (141, 142) fur das Fokussieren und die zweiten 
Verschiebungsubertragungsmittel (101, 111/ 121) fur das Konvergieren getrennt mit den 
Antriebsmitteln verbunden sind. 

7. Ein Linsensystem, wie in Anspruch 5 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten Verschiebungsubertragungsmittel (101, 111, 121) fur das Konvergieren direkt 
mit den Antriebsmitteln verbunden sind und daB die ersten 
Verschiebungsubertragungsmittel (141, 142) fur das Fokussieren so gestaitet sind, daB 
die axiaie Bewegung des Objektivs (11, 1V) in Bezug auf das Okular (12, 12'), die 
fur das Fokussieren erforderiich ist, aus der konvergierenden Winkelverschiebung der 
VergroBerer (10, 10') abgeleitet wird. 

8. Ein Linsensystem, wie in mindestens einem. der vorangegangenen Anspruche beansprucht, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gegenseitige Abstand der beiden VergroBerer (10, 10') 
innerhalb eines Bereichs von 58 bis 71 mm einstelibar ist. 

9. Ein Linsensystem, wie in mindestens einem der vorangegangenen Anspruche beansprucht, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbstandsmeBmittel (300) einen Ultraschaiisender und 
einen Ultraschallempf anger umfassen. 

10. Ein Linsensystem, wie in Anspruch 9 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ultraschaiisender und der Ultraschallempfanger in Bezug zueinander und in Bezug auf 
den Rahmen (200) bewegbar sind und daB die Bewegungen des Ultraschallsenders und des 



Uitraschallempfangers mit den Bewegungen des ersten und des zweiten VergroBerers (10, 
10') verbunden sind. 



11. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 10 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ultraschailsender auf einem der zwei VergroBerer und der Ultraschallempfanger auf dem 
anderen der zwei VergroBerer befestigt ist. 

12. Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der Anspruche 1-8 beansprucht, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AbstandsmeBmittel einen Uchtgeber (910) und einen Ucht- 
detektor (920, 930) umfassen und der Uchtdetektor ein Ausgangssignal zur Verfugung 
stent, das reprasentativ fur die Menge des von diesem Uchtdetektor empfangenen 
Uchts ist. 

13. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 12 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Uchtgeber (910) sichtbares Ucht aussendet. 

14. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 12 Oder 13 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Empfanger mit einem Filter versehen ist. 

15. Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der Anspruche 12-14 beansprucht, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Uchtgeber (910) pulsierendes Ucht aussendet. 

16. Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der Anspruche 12-15 beansprucht, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Unsensystem mit zwei Detektoren (920, 930) versehen ist, die 
nahe beieinander und parallel zueinander mit einer Empfindlichkeitsachse parallel in 
der Richtung mit der optischen Achse eines der zwei Verstarker (10') angeordnet sind, 
und einer Uchtquelle (910), die geeignet ist fur die Ausstrahlung eines Uchtstrahls 
(911) mit einer in Richtung zur optischen Achse des anderen der zwei Verstarker (10) 
parallelen Strahlachse; und daB die Kontrolieihheit (940) ein DifferenzmeBmittel 
(941) zur Messung der Differenz der Ausgangssignale (921, 931) der beiden Detektoren 
(920, 930) umfaBt, und die Kontrolleinheit so gestaltet ist, daB sie die VergroBerer 
(10, 10 1 ) uber die Antriebsmittel solange verstellt, bis die gemessene Differenz der 
Ausgangssignale (921, 931) der beiden Detektoren (920, 930) minimal ist 

17, Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der vorangegangenen Anspruche beansprucht, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (800) ein trapezformiges Basisteil (801) und 
zwei Flugelteile (802, 802') umfaBt, die drehbar an den geneigten Seiten (805, 805*) 
des trapezformigen Basisteils (801) angebracht sind, und daB die VergroBerer (10, 
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10') jeder an einem Flugelteil (802, 802') in . der Weise befestigt sind, daB die 
optische Achse jedes VergroBerers (10, 10') die betreffende Drehachse in einem Punkt 
schneidet, der geeignet ist fur den Zusammenfall mit dem Mitteipunkt (35. 35') des 
betreffenden Auges (31, 31') wahrend der Benutzung. 

18. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 17 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Arbeitsstellung der trapezformige Basisteil (801) in Bezug auf die Horizontale 
geneigt ist. 

10 19. Ein Unsensystem, wie in Anspruch 18 beansprucht, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Neigungswinkel ungefahr 10° betragt 

20. Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der Anspruche 17-19 beansprucht, dadurch 
gekennzeichnet, daB das trapezformige Basisteil (801) aus zwei Teilen besteht, von 
15 denen der erste Teil den ersten Flugelteil (802) und der zweite Teil den zweiten 

Flugelteil (802') tragt, und beide Teile des trapezformigen Basisteils (801) in Bezug 
zueinander in der Ftichtung parallel zur langen Basis (803) des trapezformigen Teils 
(801) bewegt und in einer gewunschten Stellung zueinander test fixiert werden konnen. 

20 21. Ein Unsensystem, wie in mindestens einem der Anspruche 17-20 beansprucht, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Winkel zwischen der langen Basis (803) des trapezformigen 
Basisteils (801) und den geneigten Seiten (805, 805') des trapezformigen Basisteils 
(801) annahernd 80" ist. 
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